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nl'^S^l^^^ an eIlipsoid-Ii.e hoHow body. A 

surface lines (16) and are anchored ^nZ^ihS^^^^^^^ ^ } respectively, and compression members (4) extend along 

and thus adapt to the skin (2^ ^.ni^^r:::^:^^^^^^^ ^..Tf <3>- compression members (4) are flexible 

spkaling dii^ctions around the skin (2) S^nTl^ ^^JZ ^^^^^^^^ compression member (4) extend in opposite 

several mBars. The comnr«..ion n^l^C^ ^.Tl'Z:'^^^^^ ^"ape while being subjected to an overpressure of 

light exoskelelon by me^s of whShreTftir.: StcTml h' and with the tensile bands (5). form an extremely 

increasingly rigid L continue^^ot!^^^^^^^ 

The dimensional stability of the Hfting body facilitateTrd fw!^'^ thereof while the lifting body retains its shape and dimensions. 
HfCXnaddi«on.theeo^pressionme^bei^?rs^^^^^^^^ 

ie^eflS^^SicaJ.^^^^^^^^^ t ir'-TL^ - einer HUUe (2) aufgebaut, we.che ei- 

und Dnickstabe (4) verlaufen rnulTvo^M^^tei ™ un^^^^^^ "''"^ ^''^ Knotenelement (3) angebi^cht 

Drucksmbe (4) sind biegeelastisch u^d l^^^n^^^J^S^^^^^X^^:^^^ Knotenelemente (3) vet^kert Die 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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VerofTentlicht: 

mit imemationalem Recherchenbericht 

ZurErkldrung der Zweibuchstaben- Codes and der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder regulUren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



S^H^ela) S'^?^^^^^ .e.e„..u«,en Schra„b„„gssi„„e die HU„e (2, 

den Knotenelementen (3) und den ZuebSndem r5 hflH^n 5^- vorgesehene praJIe Fom an. Die Druckstabe (4) zusammen mit 

belastbarer. Dfe Fonn.,aWIi«, 7:.^::-^ _ "^^ ^ieicb bleibender Form und Dimension immer steifer und 

mit einem dynamischem AuftiJ zu^S^^^iS^^^'et r^cS^L^r. n'^-^""^ gegebenenfalls 

und Leitwerken. ^ " I>™ckstabe (4) zum Befestigen von Triebwerken. Gondeln 
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Auf triebskorper fiir ein Luf tschiff 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen AuftriebskOrper ftir 
exn Luftschiff nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 
Auftriebskarper fur Luftschiffe sind an sich bekannt und wer- 
den im Wesentlichen in drei Typen eingeteilt: Die unstarren, 
dxe halbstarren und die starren Luftschiffe. Der vorliegenden 
Erfxndung am nSchsten kommen die halbstarren Luftschiffe 
Dxese besitzen einen KieltrSger, an dem unter anderem Moto- 
ren- und Fahrgastgondeln, wie auch FrachtrSume angebracht 
sxnd. Bei einem halbstarren Luftschiff ist der Auf triebskor- 
per weitgehend frei von festen Strukturen und wird durch ei- 
nen inneren Oberdruck in seiner vorgesehenen Form gehalten 
Der Kiel zst auf seiner ganzen LSnge mit dem Auftriebskarper 
verbunden. Damit er die durch den Auftriebskarper, die Nutz- 
last und die Motoren erzeugten Druck- und ZugkrSfte aufnehmen 
kann, muss er verwindungssteif konstruiert sein. Eine derar- 
txge Konstruktion ist kompliziert und trSgt, trotz Verwendung 
von Leichtbaumaterialien, erheblich zum Leergewicht eines " 
Luftschiffes bei. Weil jede Gewichtsersparnis bei einem Luft- 
schxff, ungeachtet des Typs, der Nutzlast zugute kommt, ist 
es wxchtig, das Eigengewicht eines Luftschiffes maglichst 
nxedrig zu halten. Andererseits kann durch ein besseres Ver- 
haitnis von Nutzlast zu Eigengewicht der Auftriebskarper 
klexner gestaltet werden und trotzdem die gleiche Nutzlast 
wxe exn grOsseres Luftschiff tragen. 

Gemeinsam ist alien drei Typen von Luftschiffen das Problem 
dass eine Last wie beispielsweise die Fahrgastgondel, an der 
nxcht festen Halle des Auftriebskarpers befestigt werden 
muss, ohne diese wesentlich zu verformen oder deren Volumen 
zu verringern. Bei den starren Luftschiffen wird dieses Pro- 
blem durch das ein Endoskelett bildendes Fachwerk, bei den 
halbstarren mittels des Kiels gelast. Bei den unstarren Luft- 
schxffen werden beispielsweise Tragnetze urn die Htille gelegt 
urn die Last daran anzuh.ngen. Bei den starren und halbstarren 
Luftschxffen sind diese Lasungen verhaitnismfissig schwer, bei 
den unstarren instabil. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die erwahnten 
Nachteile halbstarrer Luftschiffe im Besonderen und von Luft- 
schiffen im Allgeitieinen zu tiberwinden und damit ein besseres 
Verhaitnis von Nutzlast zu Eigengewicht zu erreichen. 
5 Die L5sung der gestellten Aufgabe ist wiedergegeben im kenn- 
zeichnenden Teil des Hauptanspruches 1 beztlglich ihrer we- 
sentlichen Merkmale und weiterer vorteilhaf ter Eigenschaften 
in den Unteransprtlchen. 

Anhand der beigeftigten Zeichnungen wird die Erfindung nSher 
10 eriautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 einen ersten schematischen Aufbau der wesent li- 

chen Komponenten eines AuftriebskOrpers in Sei- 
tenansicht. 

Fig. 2 einen zweiten schematischen Aufbau eines Auf- 

triebskOrpers in Seitenansicht, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch den AuftriebskSrper der 

Fig. 1, 

Fig. 4, 5 eine Frontalansicht des ersten und eines dritten 
Aufbaus des Auf triesbkSrpers, 

25 Fig. 6 eine erste Art einer Verbindung eines Druckstabes 

mit der Hiille des AuftriebskSrpers, 



Fig. 7 eine zweite Art der Verbindung eines Druckstabes 

mit der HQlle des AuftriebkOrpers, 

Fig. 8 eine Variante der Fig. 7, 

Fig. 9 eine schematische Darstellung zur Befestigung ei- 

ner Antriebsmaschine, 



Fig. 10, 11 eine Kreuzungsstelle von Zugseil 



en. 
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Fig. 12 r 13 eine Isometrie und eine Seitenansicht eines Luft- 
schiffes mit einem erf indungsgemSssen Auftriebs- 
kOrper 

5 Fig. 1 zeigt die Seitenansicht eines erf indungsgemass aufge- 
bauten AuftriebskOrpers 1 fiir ein Luftschiff . Die Hillle 2 des 
AuftriebskQrpers 1 bildet einen ellipsoidartigen HohlkSrper, 
welcher sich gegen das Heck 12 hin verjtingt. Im Bereich von 
Bug 11 und Heck 12 sind je zwei Knotenelemente 3 auf gegen- 
10 Uberliegenden Mantellinien 16 angebracht. Je ein Druckstab 
veriauft entlang einer dieser Mantellinien 16 und ist an sei- 
nen beiden Enden je in einem der Knotenelemente 3 verankert. 
Die Druckstabe 4 sind biegeelastisch und schmiegen sich des- 
halb entlang der Mantellinie 16 an die HUlle 2. Pro Druckstab 
15 4 verlaufen zwei ZugbSnder 5. Sie verbinden dieselben Kno- 
tenelemente 3 wie der Druckstab, wobei sie sich je entlang 
einer Geodaten mit verschiedenem Schraubungssinn je einmal um 
den gesamten HohlkSrper schrauben. Das bedeutet, dass sich 
die Zugbander 5 auf dem gegentiberliegenden Druckstab kreuzen. 
20 Auf der Hulle kreuzen sich jeweils zwei Zugbander, die nicht 
ziam selben Druckstab gehoren. 

Die Htille 2 ist derart gefertigt, dass sie unter einem far 
Luftschiffe charakteristischen Oberdruck von einigen mBar ih- 
re vorgesehene pralle Form annimmt. Die Zugbander 5 werden 
25 durch die Htille 2 gespannt und Ziehen an den Knotenelementen 
3. Diese tibertragen die Zugkrafte auf die Druckstabe 4, wel- 
che dadurch auf Druck belastet werden. Durch das konstrukti- 
onsbedingte Gleichgewicht der Zug- und Druckkrafte ist der 
AuftriebskSrper formstabil. Die Zug- und Druckkrafte in den 
Zugbandern 5 und Druckstaben 4 sind um so grosser, je grSsser 
der Oberdruck in der HOlle 2 ist. Der AuftriebskSrper 1 wird 
deshalb mit steigendem Oberdruck bei gleich bleibender Form 
und Dimension immer steifer und belastbarer. Die Formstabili- 
tat des AuftriebskOrpers 1 erleichtert und unterstUtzt es, 
ihm eine aerodynamische Form, gegebenenfalls mit einem dyna- 
mischem Auftrieb, zu verleihen. 

Die Fig. 2 zeigt einen zweiten Auftriebkorper 1. Er verfiigt 
tiber dieselben strukturellen Elemente wie der erste. Die Kno- 
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tenelemente 3 sind hier schalenfQrmig tiber den Bug 11 und das 
Heck 12 des Auf triebkSrpers gelegt. Anstelle von zwei werden 
drei Druckstabe und somit insgesamt sechs Zugbander verwen- 
det. Bei einem kreisf Srmigen Querschnitt dieses Auftriebkor- 
pers 1 und einer rotationssyitmietrischen Anordnung der drei 
Druckstabe liegen alle Kreuzungspunkte der ZugbSnder 5 auf 
der HUlle 2. Eine nicht rotationssyimnetrische Anordnung der 
Druckstabe ist selbstverstandlich ebenfalls erf indungsgemSss 
Je vier Zugbander 5 laufen aber einen Druckstab 4 und pressen 
diesen gegen die Htille 2. In der Erfindungsidee mitenthalten 
xst auch die Verwendung von mehreren Paaren von ZugbSndern 5 
pro Druckstab 4. Auch kSnnen sich die ZugbSnder 5 mehrmals um 
die HUlle 2 schrauben. 

Fig. 3 stent einen Querschnitte durch den Auftriebskorper 
15 der Fig. 1 dar. Er zeigt, dass prinzipiell keine Strukturen 
innerhalb der Htille 2 zur Versteifung des mittels ZugbSndern 
und Druckstaben aufgebauten Exoskelettes angebracht sein mtis- 

sen. 



10 



20 



25 



30 



35 



Die Fig. 4 und 5 sind Frontalansichten des Ausf tihrungsbei- 
spiels der Fig. 3 einer seits und eines Ausf tihrungsbeispiels 
mxt vier DruckstSben 4. Diese Druckstabe 4 und ihr je zugehO- 
riges Paar Zugbander 5 sind in den Knotenelementen 3 veran- 
kert. In Fig. 4 ist das Knotenelement 3 ringfOrmig gestaltet, 
in der Fig. 5 schalenfSrmig. 

Die Fig. 6, 7 zeigen zwei Ausftihrungsvarianten des Ausschnit- 
tes A aus der Fig. 3. In der Fig. 6 ist der Druckstab 4 auf 
die Htille 2 gelegt. Der Druckstab 4 ist mindestens im Bereich 
seiner Flanken 6 fest mit der Htille 2 beispielsweise durch 
Kleben verbunden. Die durch den Oberdruck in der Htille 2 er- 
zeugten Spannungen in der Htille 2 tibertragen sich dann auf 
den Druckstab 4. Mit dieser Massnahme kann die KnicklSnge des 
Druckstabes 4 erheblich vergrSssert werden. Wegen des Ober- 
druckes in der Hulle 2 und der tiber seine Lange gebogenen 
Form kann der Druckstab 4 nicht nach innen knicken; die ihn 
tiberquerenden Zugbander drticken ihn lokal gegen die Htille 2 
und in den Bereichen zwischen den Zugbandern wird er durch 
die Zugkrafte der Htille 2 zuruckgehalten, was ein Wegknicken 
nach aussen verhindert. Es ist somit mSglich, den Druckstab 4 
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bxegeelastisch und flach zu gestalten. Die Biegeelastizitat 
der DruckstMbe 4 Mussert sich direkt in einer Gewichtserspar- 
nxs: Der Aufbau eines komplizierten verwindungssteifen und 
somit schweren Fachwerkes ist nicht notwendig. Das im Wesent- 
5 Ixchen funktional nach Zug- und DruckkrSften getrennt aufge- 
baute Exoskelett stabilisiert und versteift sich selbst mit 
wachsendem Innendruck. Der f unktionsgetrennte Aufbau Sussert 
sich weiter in der Verwendung von spezifisch auf Druck oder 
zug belastbaren Materialien womit eine weitere Gewichtser- 
10 sparnis erzielt werden kann. Prinzipiell sind alle Materiali- 
en mit der Verwendung entsprechenden Eigenschaf ten einsetz- 
bar. Beispielsweise kSnnen die DruckstSbe aus GFK, CFK oder 
einer Aluminiumlegierung aufgebaut sein, die ZugbSnder aus 
dehnungsarmen Textilien wie beispielsweise Aramidfasern. Die 
15 ZugbSnder kSnnen auch aus einem oder mehreren parallelen Ka- 
beln beispielsweise aus Stahl bestehen. Die Querschnitte der 
Druckstabe 4 konnen voll oder hohl sein, sandwichbauweisen 
und zusammengesetzte Strukturen sind ebenso denkbar. Die M6g- 
lichkeiten ftir den Fachmann sind mannigfaltig und im Erfin- 
20 dungsgedanken eingeschlossen . 

Die Fig. 7 zeigt eine Variknte der Verbindung von Druckstab 4 
und Htille 2 zur Einleitung der Zugspannungen der Halle 2 in 
den Druckstab 4 . An den Flanken 6 besitzt der Druckstab 4 Nu- 
ten 7. In den Nuten 7 verlauft ein Klemmelement 9, welches 
25 von der Htille 2 umschlungen wird. Unter Zug verklemmt das 
Klemmelement in der Nut und die Zugspannungen werden auf den 
Druckstab Obertragen. Im Erf indungsgedanken eingeschlossen 
smd auch andere Anordnungen der Nuten oder andere Verbin- 
dungstechniken, wesentlich ftir die Erf indungsidee ist die 
30 Obertragung der Zugspannungen der Htille 2 auf den Druckstab 
4 . 

Die Fig. 8 ist eine Variante der Fig. 7. Unter dem Druckstab 
4 ist exne im Wesentlichen nicht auf Zug belastete gasdichte 
Innenhaut angebracht. Die Mittel zur Einleitung der Zugspan- 
35 nungen der Hulle 2 in den Druckstab 4 sind somit funktional 
und lokal von den Mitteln zur Abdichtung der Htille 2 qe- 
trennt . 
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In der Fig. 9 ist schematisch dargestellt, wie ein Bauteil 
hxer beispielsweise eine Turbine 13 fUr den Vortrieb, im Be- 
reich des Hecks 12 am Auf triebsk5rpers befestigt warden kann. 
D.e Turbxne 13 ist Uber eine Verankerung 14 fest mit dezu 
5 Druckstab 4 verbunden. Die Verankerung 14 ist auf der Seite 
des Druckstabes 4 breiter gestaltet, so dass die durch die 
Schubkrafte erzeugten Momente auf einer breiten Basis 10 in 
den Druckstab 4 eingeleitet werden, Zusatzlich ist der Druck- 
stab 4 im Bereich 10 verstarkt. Der biegeelastische Druckstab 
10 4 ist daitiit lokal verwindungssteif und wird durch die einge- 
leiteten Momente nicht deformiert. SelbstverstSndlich sind 
andere LQsungen zur Einleitung von KrSften und Momenten in 
dxe Druckstabe, ohne diese zu deformieren, im Erf indungsge- 
danken eingeschlossen. 

Die Fig. 10, 11 zeigen je einen Kreuzungspunkt von Zugbandern 
5 auf einen Druckstab 4. Die Fig. 10 stellt die einfachste 
Art der Kreuzung dar. Die zwei ZugbSnder 5 werden nicht ge- 
fiihrt und verlaufen eines unter dem anderen aber den Druck- 
stab 4 entlang je einer Geodate der HUlle 2. 
20 Die Fig. 11 ist eine Variante der Fig. 10. Die ZugbSnder wer- 
den je durch Umlenklemente 15 von der Geodaten des einen Zug- 
bandes in die Geodate des anderen umgelenkt, wobei die Geoda- 
ten sich im selben Punkt kreuzen wie in Fig. 10 die Zugbander 
5. Der Druckstab 4 wird in dieser Konf iguration von den Zug- 
bandern, wie durch die HUlle 2, zusatzlich mit einer Zugkraft 
zwischen den Umlenkelementen belastet. Dem Fachmann sind wei- 
tere Varianten zur Kreuzung oder Umlenkung bekannt. Bei- 
spielsweise kann der Druckstab 4 an der Kreuzungsstelle ver- 
dxckt sein und Nuten zur FUhrung der Zugbander 5 aufweisen 
Wesentlich am Erf indungsgedanken ist, dass der Druckstab 4 an 
den Kreuzungsstellen nicht mit Scherspannungen belastet wird 
Die Kreuzungsstellen auf der HUlle 2 kSnnen ahnlich wie jene 
auf dem Druckstab 4 gestaltet werden. Einerseits ohne jegli- 
Che Hilfsmittel, anderseits mit Hilfe von FUhrungs- oder Um- 
35 lenkelementen, die separat angebracht werden. 

Die Fig. 12, 13 zeigen ein Luftschiff mit einem erfindungsge- 
massen Auf triebsk5rper 1. Die Leitwerke 16, die Gondel 17 und 
dxe Turbinen 13 sind je an einem der beispielsweise fUnf 
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Druckstabe 4 bef estigt . Obwohl der AuftriebskSrper 1 in sei- 
nem Innern im Wesentlichen frei von Verstrebungen ist, bleibt 
er trotzdem unter der Last der Leitwerke 16, der Gondel 17 
und der Turbinen 13 formstabil. 
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Pa-ben-banspruche 



10 



1. Auftriebskorper (1) fOr ein Luftschiff bestehend aus ei- 
ner gasdichten Haile (2), dadurch gekennzeichnet, dass 

- mindestens ein Knotenelement (3) je im Bereich von Bug 
(11) und Heck (12) des AuftriebskSrpers (1) vorhanden 
ist, 

- mindestens ein Druckstab (4) vorhanden und mit der 
HUlle (2) verbunden ist und seine beiden Enden je in 
einem der Knotenelemente (3) verankert sind, 

- pro Druckstab (4) mindestens zwei ZugbSnder (5) vor- 
handen sind, welche mit entgegengesetztem Schraubungs- 
sinn urn die Htille (2) herum von einem Ende eines 
Druckstabes (4) zum andern Ende desselben Druckstabes 

verlaufen und in denselben Knotenelementen (3) 
verankert sind wie der mindestens eine Druckstab (4), 

- der mindestens eine Druckstab (4) und die Knotenele- 
mente (3) Mittel 2u Befestigung der rigiden Komponen- 
ten eines Luftschiffes aufweisen. 
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2. Auftriebskorper (1) ftir ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Druckstabe 
(4) vorhanden sind. 

3. Auftriebskerper (1) fur ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der minde- 
stens eine Druckstab (4) biegeelastisch ist. 

4. Auftriebskerper (1) ftir ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der min- 
destens eine Druckstab (4) entlang einer Mantellinie des 
HohlkOrpers (2) veriauft. 

5. Auftriebskerper (1) ftir ein Luftschiff nach einem der Pa- 
tentansprache 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Druckstab (4) aus GFK besteht. 
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6. Auftriebskorper (1) ftir ein Luftschiff nach einem der Pa- 
tentansprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Druckstab (4) aus CFK besteht. 

7. Auftriebskorper (1) ftir ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckstabe (4) 
rotationssymmetrisch angeordnet sind. 

Auftriebskorper (1) fUr ein Luftschiff nach einem der 
Patent ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Druckstab (4) auf der Htille (2) ange- 
bracht und mit ihr fest verbunden ist. 

Auftriebskorper (1) ftir ein Luftschiff nach einem der 
PatentansprUche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Druckstab (4) in die Htille (2) integriert 
ist. 





10. Auftriebskorper (1) fur ein Luftschiff nach Patentan- 
20 spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Knotenelement 

(3) schalenformig ist und tiber den Bug (11) oder das Heck 
(12) der Htille (2) gelegt ist. 

11. Auftriebskorper (1) ftir ein Luftschiff nach Patentan- 
25 spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Knotenelement 

(3) ringfSrmig ist und urn den Bug (11) oder das Heck (12) 
der Htille (2) gelegt ist. 
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12. Auftriebskorper (1) ftir ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 10 Oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Enden 
der Druckstabe (4) am Bug (11) und am Heck (12) je zusam- 
men fest mit dem Knotenelement (3) verbunden sind. 

13. Auftriebskorper (1) ftir ein Luftschiff nach einem der Pa- 
tentansprtiche 10, 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass Die Knotenelemente (3) so gestaltet sind, dass sie 
die ZugkrSfte der Zugbander (5) aufnehmen und momentefrei 
in die Druckstabe (4) einleiten. 
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14. AuftriebskQrper (1) far ein Luftschiff nach" Patentan- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbander (5) 
aus wenig dehnbarem Material gefertigt sind und unter 
Zugspannung den mindestens einen Druckstab (4) gegen die 
Httlle (2) pressen. 

15. AuftriebskQrper (1) fur ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbander (5) 
aus wenig dehnbaren textilen Materialien gefertigt sind. 

16. Auftriebskfirper (1) far ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbander (5) 
aus Aramidfasern gefertigt sind. 

17. AuftriebskQrper (1) far ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbander (5) 
je aus mindestens einem Stahlkabel gefertigt sind. 

20 18. AuftriebskQrper (1) far ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Zugbander (5) 
zwischen den Knoteneleiaenten (3) entlang von Geodaten der 
Haile (2) verlaufen. 

25 19. AuftriebskQrper (1) far ein Luftschiff nach Patentan- 
spruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass an Kreuzungspunk- 
ten von Zugbandern (5) Umlenkelemente (15) vorhanden 
sxnd, so dass sich die Geodaten der Zugbander im Kreu- 
zungspunkt schneiden, die Zugbander selbst jedoch von der 
einen in die andere Geodate Ubergehen. 

20. Verwendung des AuftriebskQrpers (1) als AuftriebskQrper 
ftlr ein Luftschiff. 
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